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I. Disposiciones generales

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y URBANISMO

ORDEN de 31 de mayo de 1070 por la que se
aprueba la Norma Tecnoldgica de la Edificacion
NTE/CCM «Cimentaciones. Contenciones. Muross,

Ilustrisimo sefior::

De conformided con lo dispuesto en el -Decreto 3565/1972,
de 23 de diciembre (.Boletin Oficial del Estado» de 15 de
enero de 1973), y Heal Decreto 1850/1977, de 10 de junio («Bole-
tin Oficial del Estado» de 9 de julio), g propuesta de la
Direccion General de Arquitectura y Vivienda y previo infor-
me del Ministerio de Industria y Energla y del Consejo Supe-
rior de la Vivienda, -

Este Ministerio ha resuelto:’

Articulo 1.° Se apruebe la Norme Tecnolégica de la Edifi-
cacién NTE/CCM «Cimentaciones. Contenciones. Muross.

. Art, 2° La presente Norma Tecnolégica regula las actua-
ciones de disefo, calculo, construccién, control, valoracion y
mantenimiento.

15924

Art. 3.° La presente Norma, e partir de su publicacién en
el «Boletin Oficial del Estado», podra ser utilizada a efectos
de lo establecido en el Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre,
con la excepcién prevista en ia disposicién final tercera del
Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre normativa basica
de le, edificacién. -

Art. 4.° En el plazo de seis meses a partir de la publica-
cion de la presente Orden ministerial en el «Boletin Oficial
del Estado», podran ser remitidas a la Direccién General de
Arquitectura y Vivienda (Subdireccién General de la Edifica-
cion, Servicio de Normativa) las sugerencias y observaciones
glue puedan mejorar el contenido o aplicacién de la’ presente

orma.

Art. 5.° Estudiadas y, en su caso, consideradas las suge-
rencias remitidas, y a la vista de la experiencia derivada
de su’aplicacién, la Direccién General de Arquitectura y Vi-
vienda Ppropondra a este Ministerio las modificaciones perti-
nentes a la Norme aprobada por la presente Orden.

Lo que comunico a V. I. para conocimiento y efecto.
Dios guarde g V. I. .
Madrid, 31 de mayo de 1978,

SANCHO ROF

Ilmo. Sr. Director general de Arquitecture y Vivienda.
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- Foundations. Retaining Walls. Design

Cimentaciones Conleniciones

Muros CCM

1979

Muros de hormigon armado con cimentacion superficial, directriz recta y seccién
constante, para sostener rellenos drenados entre explanadas horizontales con
desnivel no mayor de 6 m.

Para el acondicionamiento del terreno véase las NTE-AD. *'Acondicionamiento del
terreno. Desmontes’’ y la NTE-CCT. “Cimentaciones Contenciones. Taludes"'.
Para el encofrado de muro véase la NTE-EME. “'Estructuras de Madera. Encofrados™.

Planta acotada de los bordes de explanaciones que precisen muros de contencién,
con expresion de los desniveles a salvar entre explanadas.

Profundidad minima recomendable det plano de cimentacién respecto de 1a expla-
nada inferior, en la zona de ubicacién del muro.

Corte estratigrafico y caracteristicas del terreno, hasta una profundidad no menor de
2(a+2z) medido desde la explanada inferior, siendo a el desnivel a salvar entre
explanadas y z |a profundidad del plano de apoyo.

Situacion y profundidad de cimentaciones proximas existentes o previstas.

Grado sismico del lugar de ubicacién de las obras segun la NTE-ECS. “'Estructuras.
Cargas Sismjcas”.

El relleno-drenado del trasdds del muro se realizard con material filtrante y drenes
segun la NTE-ASD. “'Acondicionamiento del terreno. Saneamiernto. Drenajes y
avenamientos'’' y su compactacion segun la NTE-ADE. "Acondicionamiento del
terreno. Desmontes. Explanaciones”. :

Se formara una cuia definida por el trasdds del muro y un plano con inclinacion no
mayor de 60° que pase por el borde inferior de{a cimentacion del muro.

La cara superior de la zapata de cimentacién quedard auna prdfundidad no meror
de 0,5 m y su borde inferior exterior a una profundidad Z no menor de 1 m, medidos
desde la explanada inferior,

Seré objeto de estudio particular, cuandc las caracteristicas gactécnicas del macizo

-de terreno por debajo del plano de cimentacion hasta la prefundidad b=2H y

longitud /=5H, no se mantengan sensiblemente constantes y/o el nivel fredtico
pueda alcanzar dicho macizo; siendo H la altura del fuste del muro elegido en
funciondeayz. .

La existencia de otras construcciones en el macizo de cimentaciin es-en general
favorable a la estabilidad del muro pera la interaccién debe ser objeto de estudio

especial. .
N tasH [ s »d :
v LS T
-+ ~+-
4
<000 felleno drenado ”

»2H ~,

-
-~ -
.- ———

colas en cm

La presente NTE admite en la explanada superior una sobrecarga uniforme de
viales < 1 m2 y no conternpla la solicitacion en los muros . debida a cimentaciones
proximas. '

No se considerara el muro-solicitado por cimentacién préxima cuando sus bordes
estén situados a una distancia horizontal = d, siendo d el desnivel entre el planc de
apoya de la cimentacion préxima y el borde inferior de la zapata del muro.

CDU69.022.2
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Proieccién del muro contra el
.agua

-Agresividad del terreno

Especificacion

CCM-2 Muro de contencién con
base horizontal-H-P-T-Z-
E'n| ®| 'nz @2

CCM-3 Muro de contencidon con

‘base inclinada-H-P-T-Z-E-

n,J.-n, %,

CCM-4 Junta-H

4. Planos de obra
CCM-Plantas

CCM-Detalles

.5. Esquema

En general, se evitard-en la proximidad del muro la instalacidn de conducciones de
agua a presion y las aguas superficiales se llevaran, realizando superficies estancas,
a red de alcantarillado o drenaje de viales, con el fin de manlener la- capamdad
drenante del trasdos del muro para emergencias.

En terrenos de agresividad fuerle y muy fuerte, se hara un estudlo espeual del
hormigon a emplear.

Simbolo  Aplicacion
= Se utilizara cuando sea dificil excavar un plano inclinado como base de
-CCM-2 apoyo de-la cimentacion.
————— Se utilizara como solucién preferente y cuando no exista solucion para
“cema  CCM-2, Precisa la excavacion de un plang inclinado, como base de
apoyo de la cimentacion.
Se utilizard en juntas verlicales de dilatacion, retraccion o de hormigos
CCma- nado, con separaciones entre juntas nomayor de 15 m.

Escala
Representacion en planta de las especificaciones por su simbolo, ex- 1:100
presando los valores dados a sus paramelros.
Representacion grafica de los detalles necesarios para los cuales no se 1:50

haya adoplado 0 no exista especmcamon NTE.

Enplanada mferior.

Talon.

Puntera AN

Plano de apoyo
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1. Hipotesis de calculo

Condiciones generales — Grado sismico, de la zona de ubicacién, inferior al 7.°,
~ Nivel fredtico por debajo del macizo de cimentacién,
— Explanadas superior e inferior horizontales.
— Solicitacion en explanada superior de viales con sobrecarga no mayor de 1 'm?2y
libre de solicitacion debida a cimentaciones segun Disefio.
~ Relleno-drenado con material filtrante y compactado en trasdds, segun las
NTE-ASD. "Acondicionamiento del terreno. Saneamiento. Drenajes y avenamien-
tos” y la NTE-ADE. “'Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Explanaciones’.
Caracterislicas asociadas: Py= 30°; Cy=0kg/cm?; ¥1=<1,75 kg/dm3,
— Empuje del relleno seglin Iateona de Rankine,
— Excentricidad de la resultante < B/6, siendo B el ancho en proyeccion horizontal
de la base de cimentacion.
— Se ha considerado nula la resistencia por empuije pasivo.
- Carga de hundimiento segin la teoria de Brinch Hansen.
— Giro de la cimentacion = 1/500,
~— Coelficientes de seguridad adoptados

Vuelco y deslizamiento: 1,5 -
Hundimiento: Terrenos coherentes 3
. Terrenos granulares 2

Calculo de secciones El calculo de las secciones se ajusta ala EH-73 “Instrucciones para el proyecto y la
ejecucion de obras de hormigén en masa o armado’’ para control de ejecucion a
nivel normal con fek= 175 kgicm2 y fyx = 4.200 kg/cm?, considerando las seccnones
solicitadas a esfuerzos de flexion.
Acero AE-42 en barras corrugadas, comprobado a fisuracién segin e! caso 1l de la

e mencionada EH-73.

Ministerio de ObrasPublicas y Urbanismo - Espafia

2. Caracteristicas del
terreno

a) Terrenos cohesivos arcillo-

so0s
Tabla 1
v
LL
!
> A—pCy¥

b) Terrenos granulares

Tabla 2
> N-pcy¥

c/sie L lde2)] | }

Las condiciones generales de las técnicas de reconocimiento, toma de muestras y
ensayos, se ajustardn a lo establecido en el apanado de Construccion de la
NTE-CEG. ‘‘Cimentaciones. Estudios Geotécnicos'', siendo:

R, - Tension de rotura a compresién simple de muestras inalteradas en kg'cm?2
LL - Limite liquido del terreno

N - Numero de golpes, avance 30 cm

A efectos de la presente NTE, la Tabla 1 determina para terrenos.cohesivos arcillo-
sos, los valores del angulo de rozamiento interno f, a cohesion ¢, y el peso espe-
cifico ¥, que no deben superarse salvo ensayos especificos, en funcion de la
ConS|stenC|a del lerreno y de su Plaslicidad.

Siendo:

Plasticidad Baja- Medla 20<Llie<40

Plasticidad Media-Alta LL>40
Plasticidad
Baja-Media "Media-Alla
Consistencia Ry c ¥ c ¥
kg/cm2 kg/cm2 Kg/dm3 kg/cm2 kg/dm3

Firme 1-2 22° 0,10 1.7

Muy firme 2-4 24° 0,15 1.8 22° 0,15 18
Dura >4 24° 0,25 19 22° 0,25 19

A efectos de 1a presente NTE, la Tabla 2 determina para terrenos naturales de

.arenas y/o gravas, los valores del angulo de rozamiento interno P, de la cohesion c,

y el peso especilico ¥.que no deben superarse,

salvo ensayos especificos, en
funcién de la Compacidad del terreno.

Compacidad \ F c ¥
P avance/30 kg/cm2 kg-dm3
Suelto 4-10 .30° 0 18
Compacto 10-30 32,5° 1] 1.8
Denso’ >30 35° 0 19
CDU 69.022.2
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3. Determinacionde los ‘Las Tablas 4 a 20 determinan, para cada tipo de terreno p, ¢, ¥, v altura de fuste de
para’metros del muro muro H, el valor de los pardmetros de su seccidnrecta P y T, asi como las armaduras
’ necesarias en fuste-puntera nyJ y talén na Ja.
T Siendo:
= Terreno de cimentacion.
P = angulo de rozamiento interno en grados sexagesimales
o] = cohesioén en kg/cm?2
¥ = peso especifico en kg/dm3
Eq4 = modulo edométrico en m2 delterreno de cimentacién
H Edmin = médulo edométrica minimo en ¥m?2 necesario para giro de-la zapata, no
h mayor de 1/500.

= Dimensiones de la seccion.
H = altura del fuste en cm

=M P = vuelo de la punteraen cm
PR T = vuelo del talén en cm
_j 1 o Armaduras. ,
T ny = namero de barras por m en fuste-puntera
I_—J\l &1 = diametro de cada barra en mm, en fuste-puntera
N, = numero de barras por m en talén
+ Ty @2 = didmetro de cada barraen mm, en talén
Seccion
Tabla3 La Tabla 3 facilita Ia localizacién de la Tablaa emplear en funcidn del tipo de terreno

de cimentacion disponible.

}Tupo de terreno _, Caracleristicas _, N.°deTabla
de cimentacion — geotécnicas aemplear

“Tipo de terren o . Caracteristicas geotécnicas NS de Ta-bla
R [+] ¥ .
de cimentacion P kglcm? kg/dm?3 aemplear
Cohesivos 22<P<24 0,10 <C< 0,15 =17 4"
0,15<s¢<0,20 =18 5
020<¢c<0,25 =18 6
025<sc =19 7
24 <sP<26 0,00 <c<.0,10 =16 8
010<c<0,15 =17 9
0,15=<¢c<0,20 =18 10
0,20<c<0,25 =18 11
- 025=<cC =19 12
26 <P 0.00<¢c<0,10 =16 13
010<sc<(,15 =17 14
0,15<¢c<0,20 =18 15
020=<c<0,25 =18 16
025=<sc =19 17
Granulares 30=P<325 0 =18 18
325<P<35 0 =18 19
- <P 0 =19 20

La Tabla 21 determina la entrega minima en.puntera E en ¢m, de la armadura de
talon, en funcion de la altura de fuste H-en cm y del didmetro &2 de [a barra elegido
en las Tablas 4 a 20,
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Tabla 4

BEspecificacion > H—> Eynq =

Especificacion

Foundations. Retaining Walls, Calculation

v v
Dy B
I

P=>T=» ny—.ny

H
en
cm

Egmin *en

tm2

P T

-en en

cmocm

< enmm

Caracleristicas del terreno

10 12 14 16 20

2<P<24
0,10=Cc<0,15
¥=1,7

Orenmm
10 12 14 16 20

CCM-2

Ministerlo de Obras Publicas y Urbanismo - Espaiia

cuses [ 1162

300
0350
¢400
0450
500
550
0600
0650

300
@350
0400
0450
500
0550
@600
0650

550

0600,

650

6599
600,9
499,5
2983
257,0
216,2

Cualquiera:
Cualquiera
Cualquiera
Cualquiera
Cualquiera

80 145
g5 .170
110 200
135 225
150 250
165 275

130 145

145 170}

150 200

.165 225

170 250

o-Nooomn

-t

N

©
PONOND

coO0OOm

Iny n.° de barras porm

CEYLE Y S
~NoOUihWW
E Y ATAYAYA)

ONO N
Nona®
OhDOW
DWWWWB

nan.° de barras por m

* Cuando sea Eq < Egnin® se desconoce, témese [a solucién con mddulo edomiés
trico "cualquiera” que implica excentricidad nula.

o No existe solucion para las hipétesis propuestas.

CDU 69.022.2
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Tabla5 Caracteristicas del terreno
| 2=<P<24
015=<¢<0,20
y=
v v ¥=1,8
{77}
i
3 Especificacion > H— Egriy =»P=T= ny = np
H Egmis* en P T @, enmm ‘Tpenmm
. en en en
Especificacién cm t/m2 cm cm| 10 12 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 678.8 50 200f 9 7 6 6 6 9 65 4 3
) 350 860,7 45 2451 12 8 6 6 6 12 8 6 5 3
400 842,3 50 290| 1510 8 6 6 1510 8 6 4
450 832,6 55 335 12 9 7 6 12 9 7 5
500 828,5 60 380 1511 9 6 1511 9 6
e 550
® 600
® 650
300 Cualguiera | 100 200 9 7 6 6 6 6 4 33 3
350 Cualquiera | 105 245| 12 8 6 6 6 8 6 4 3 3
400 Cualquiera | 110 290| 1510 8 6 6 10 7 6 4 3
450 Cualquiera | 115 335 12 9 7 6 9 7 5 4
500 Cualquiera | 120 380 1511 9 6 11 8 7 4
® 550
* 600 g
® 650
~ Seccion
CCM-3 300 1.254,1 70 120 9 7 6 6 6 6 543 3
4 350 9415 | 9 150 12-8 6 6 6 8 6 4 3 3
400 965,1 100 175] 1510 8 6 6 10 7 5 4 3
450 888,7 115 200 12 9.7 6 12 8 6 5 3
500 766,0 130 230 1511 9 6 1410 8 6 4
. 550 707,2 145 255 13 12 12 12 9.7 5
600 490,8 170 280 15.12 12 1310 8 5
" 650 4433 .185 305 13 12 1 9 &
300 | Cualquiera | 150 120 9 7 6 6 6 4 333 3
350 -Cualquiera | 160 150 12 8 6 6 6 6 4 33 3
L,.1 " 400 Cualquiera | 170 175 1510 8 6 6 8 543 3
450 Cualquiera | 175 200 12 9 7 6 10 7 5 4 .3
ngez 500 Cualquiera | 190 230 | 1511 9 6 12-8 6 § 3
: t+ 550 Cualquiera | 195 255 1312 12 10 8 6 4
— 600- Cualquiera | 210 280 15 12 12 12 97 5
650 Cualquiera | 225 = 305 13 12 10 8 §
+E T+ °
Seccion, ny n.° de barras por minan.° de barras por m

* Cuando sea Ey <'Egmin © Se desconoce, témese la solucién con médula edomé-
trico ‘'cualquiera’” que implica exceniricidad nula,

@ No existe solucion para las hipétesis propuestas.
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Tabla 6 Caracleristicas del terreno
R2=<P<24
020.<c< 0,25
" ¥=18
b N 4
Dy D2
- . V)
;Especilicacién —+H-o2EBimn = P=>T—oni—np
H Egmin¥ en P T Z,enmm aenmm _
. en en en
Especificacion cm 1/m2 cm cm| 10 12 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 1.010,2 50 165 9 7 6 6 6 8 6 4 3 3
: 350 983,6 56 205} 12 8 6 6. 6 1 76 4 3
400 1.157,2 50 2501 1510- 8 6 6 1410 7 6 4
450 1.110,0 55 295 12 9 7 6 12 9 7 §
500 1.079,1 60 340 1511 9 6 1511 8 6
550 1.058,7 65 385 13 12 12 1310 7
600 1.015,8 70 435 15 12 12 1512 8
650 1.009,8 75, 480 1312 13 9
300 Cualquiera | 110 ‘165 9-7 6 6 6 5 4 3 3 3
350 "Cualguiera | 115 205| 12 8 6 6 & 75 4 3 3
400 .Cualquiera | 120 250| 1510 - 8 6 6 10 7 5 4 3
450 Cualquiera | 125 295 | 12 9 7 6 12 9 6 5 3
500 Cualquiera | 130 .340 1511 9 6 151 8 6 4
550 Cualquiera | 135 385 13 12 12 13108 5
600 Cualquiera | 140 435 16 12 12 1511 9 6
650 | Cualquiera | 145 480 13 12 1310 7
CCM-3 -300 1514,6 75 100] 9 7 6.6 6 6 433 3
; 4 350 1.482,2 85 125| 12 8.6 6 6 75 4 3 3
400 1.380,3 95 155| 1610 8 6 6 10 7 5 4 3
450 1.265,3 110 180 12 9 7 6 12 8 6 5 3
500 1.065,4 130 205 1511 9 6 1310 7 © 4
550 988,6 145 230 13 12 12 1 8 7 4
600 1.048,2 150 260 15 12 12 1410 85
] " 650 979.,4 165 285 13 12 12 9 6
300 Cualquiera | 165 100 9 7 6 6 6 4 3 3 3 3
350 Cualquiera | 175 125| 12 8 6 6 6 5 4 3 3 3
— 1y 9, 400 - Cualquiera 185 155| 1510 8 6 6 7 5 43 3
450 Cualquiera | 190 180 12 9 7 6 ‘9 6 5 4 3
292 500 Cualquiera | 210 205 1511 9 6 10 7 6 4 3
L T 650 Cualguiera | 215 230 13 12 12 13 9 7 5 4
— - 600 Cualquiera |} 220 260 15 12 12 11 8 6 4
! 650 Cualquiera { 235 285: 13 12 1310 '7 &
} P } T }
’ n¢n.° de barras por mInzm.° de barras por m

* Cuando sea Eg < Egmn O S€ deécono;e. témese la solucion con madulo edomée
trico “cualquiera” que Implica excentricidad nula,

Ministerio de Ohras Pikleas y Urbanismo - Espafia
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Tabla7: Caracteristicas del terreno
2=<P<24
N 025<c¢C

¥=19

v W

Iy D2

Il

> Especilicacion — H = Egmn —P—=T—-n->ny

H Egmic* en P T J,enmm Chenmm
: en en en
Especificacion cm t/m2 cm cm| 10121416 20 | 10 12 14 16 20
CCMm-2 ) 300 8517 75 130 9 7 6 6 6 6 4 3 3 3
T 350 1.078,1 65 1751 12 8. 6 6 6 9 75 4 3
400 1.280,5 60 2151 1510 8 6 6 13 9 7 5 4
450 1:442,0 55 260 12 9 7 6 12 9 7 5
500 1.618,2 50 305 1511° 9 6 1511 9 6
550 . 1.550,8 55 350 13 12 12 1310 7
‘600 1.502,4 60 395 15 12 12 1512 8
H 650 1.467,2 65 440 13 12 9
300 Cualquiera | 135 130 9 7 6 6 6 4 3333
. 350 Cualquiera | 135 175] 12 8 6 6 6 6 53 3 3
r—Mme 400 Cualquiera | 140 215{: 1510 8 & 6 8 6 5 4 3
nasy 450 Cualquiera | 145 260 12 97 6 11 8 6 5§ 3
I 500 Cualquiera | 140 305 1511 9 6 | 1410 8.6 4
I 550 Cualquiera | 145 350 1312 12 12 9 7 56
e 5 600 Cualquiera | 150 395 156 12 12 1511 8 6
+—4 +——rt 650 Cualquiera | 155 440 13 12 - 1310 7
Seccion 3
CCM-3 300 1.131,3 115- 70| 9 7 6 6 6 4 3333
r 3 350 1.626,1 95 105| 12 8 6 6 6 6 4333
400 1.7253 100 130| 1510 8 6 6 |- 8 6 5 4 3
- 450 1.600,4 110 160 12 9 7 6 11 8 6 5 3
500 1.471,2 125 185 1511 9 6 13 9,7 5 4
550 1.4751 135 210 13 12 12 1 8 6 4
600 1.483,8 145 235 15 12 12 1310 8 5
" 650 1.426,4 155 265 13 12 11 9 6
300 Cualquiera { 205 70| 11 8 6 6 © 4 3 3 3 3
350 Cualquiera | 205 105] 12 9 6 6 6 54 3 3 3
L—nye 400 Cualquiera | 210 130 1510 8 6 6 6 4 3 3 3
' 450 Cualquiera | 210 160 12 9 7 6 8 5 4-3 3
a8z 500 Cualquiera | 225 185 1511 9 6 9 7 5 4 3
— I —7 . 550 Cualquiera |. 235 210 | 13 12 12 12 8 6 5 3
. 600 Cualquiera | 245 235 1512121 1410 7 6 4
650 Cualquiera | 255 265 13 12 12 9 765
P T '

r4 n.° de barras por mlnz n.° de barras por m

* Cuando sea _Ed < Eqmin 0 S€ desconoce, tomese [a Solucidon con mddulo edomé-
trica *‘cualquiera” que implica excentricidad nula.
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Cimentaciones Contenciones 5
Foundations. Retaining Walls. Calculation 1979
Tabla 8 Caracleristicas del terreno
24<P<26
0<¢c<0,10
v ¥=1,6
2 22
o &
PEspeciicacién —> H=> By =>P =T~ nj - ny
H . Edmin* en P T @, enmm Oenmm-

. o en Lo en- ‘en . . ) )
Especificacion cm t/m2 cm cm{ .10 12 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 ® 300

+ ® 350.
e 400
® 450 .
® 500
e .550
* 600
H ® 650
® 300
e 350
—n 8 ® 400 .
: ® 450.
A ® 500
l - . l ® 550
/ P T . 600
+—+ +——t ® 650
Seccion
CCM-3 300 4654 70 . 185 9 7 6 6 6 8 5433
- 4 350 456,8 1 85 205| 12 8 6 & .6 .9 7 5 4 3
400 409,8 100 230 1510 8 6 6 11 8 6 5 3
450 364,5. 115 255 12 9 7 © 9 7 5 4
500 . 320,5 130 " 280 1511.9 6 11 8 6 4
550 2773 145 305 | 13.12 12 - 13 9 7 5
-600 2348 - 160 330 ‘15 12712 1411 8 5
" 650 192,8 175 355 13 12 12 9 6
1 300 Cualquiera | 110 185 9 7 6 6 6| 6 4 3 3 3
350 Cualquiera | 1256 205| 12 8- 6 6 6 8 54 3 3
L9 400 Cualquiera | 130 230" 1510 B 6- 6 10 7.5 4 3
: 450 Cualquiera | 145 255 12:9 7 6 12 86 5 3
L] 500 Cualquiera | 160 280 1511 9 6 1410 7 6 4
! e 550 Cualquiera | 175 305 13 12 12 11 8 7 4
- 600 Cualquiera | 180 3301, 15 12 12 14.10 8 5
650 Cualquiera | 195 358 13 12 12 .9 6°
Y Py 4T . :
e “¥ny n.° de barras por minzn.° de barras por m

#* Cuando sea Eg'< Edm,n o se desconoce; témese la solucion con modulo edomé-
.trico *‘cualquiera’’ que implica excentricidad nula.

. No eiiste_so[ucién para las hipotesis propuestas.

-

Minlsterlo de Obras Piblicas y Urbanismo - Espaiia

ciisis 1 1162 | 1 CDU 69,0222
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Tzbla9

Caracteristicas del terreno

24 <P<26
0,10=¢c<0,15
¥=1,7

Vv v

D2

l

PEspecificacion > H = Egryy = P—>T~> ny = np

H Egmin* €N P T 2, ery mm Jaenmm
. en en en .

Especificacion cm tm2 cm cm| 1012 1416 20 | 10 12 14 16 20
CCM-2 ,300 5442 50 220 9 7 6 6 6 9 6 5 4 —
+ 350 7256 45 265| 12 8 6 6 © 12 8 6 § -

® 400

® 450

e 500

® 550

® 600

H ® 650
» 300 Cualquiera 90 220 9 7 6 6 6 7 543 3
350 ‘Cualquiera 95 265) 12.8 6 6 6 9 6 5§ 4 3

—M& e 400

® 450

I ) * 500

| T l ® 550 .
® 600
+ —T— ® 650
Seccion

CCM-3 300 1.009,1 70 135 9 7 6 6 6 75 43 3
- E 350 917,2 85 160 12 8 6 6 6 8 6 54 3
i 400 8408 |100 185/ 1510 8 6 6 | 10 7 6 4 3.
450 5945 125 210 12 9 7 6 12 8 6 5 3
500 5423 140 235 1511 9 6 1410 7 6 4
550 4928 155 260 13 12 12 11 9 7 4
) 600 4452 170 285 18 12 12 1310 8 5
" 650 399,0 185 310 13 12 1 9 6
. 300 Cualquiera | 140 135] 9 7 6 6 6 5333 3
350 Cualquiera | 145 160] 12 8 6 6 6 6 53 3 3
L, 400 Cualquiera | 160 185| 1510 8 6 6 |* 8 6 4 3 3
450 Cualquiera | 175 210 12 9 7 6 10 7 5 4 3
o8y 500 Cualquiera | 180 235 1511 9 6 12 9 6 5 3
] <+ 550 Cualquiera | 195 260 13 12 12 10 8 6 4
- 600 Cualquiera | 210 285 15 12 12 12 975
650 Cualquiera 1215 310 13 12 10 8 5

Anyn.® de barras porm

nzn.° de barras porm

* Cuando sea Ey < E4min O S& d®sconoce, témese la solucién con modulo edomé-
trico “'cualquiera’’ que implica excentricidad nula,

@ No existe solucién para las hipdtesis propuestas.
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5 Cimentaciones Conltenciones 6
by
NTE Muros cCcM
calcu IO Foundations. Retaining Walls. Calculétion 1979
Tabla 10 Caracterislicas del terreno
24 < P< 26
\ 0,15<¢<0,20
. =
v v ¥=18
2y &
1 1
dEspetificacién >H - Eyryy  =»P=+T=> ny— np
H Eqnten | P T g enmm Zrenmm
) 3 en en en
Especificacién cm tm2 cm cm| 1012141620 | 1012 14 16 20
CCM-2 300 8031 | 50 185| 9 7 6 6 6 86 5 4 -
T 350 .805,1 65 2251 12 8 6 6 6 | 11 8 6 5 3
- 400 814,6 60 265| 1510 8 6 6 | 1310 7 6 4
450 1.2141 . 45 310 12 9 7 6 10 7 5
500 1.220,5 50 350 1911 9 6 1511 9 &
550 1.197.3 55 395 13 12 12° 1310 7
600 10158 | 70 435 16 12 12 1512 8
R 650 10098 | 75 480 13 12 13 9
.300 Cualquiera { 110 185} 9 7 6 6 6 6 4333
350 Cualquiera | 115 225| 12 8 6 6 6 8 5 43 3
—M s 400 Cualquiera | 120 265| 1510 8 6 6 10 7 5 4 3
naty 450 Cualquiera | 125. 310 12 9 7 6 12 9 7 5 3
__‘ i L 500 Cualquiera | 130 350 1511 9 6 1511 8 6 4
| I 550 Cualquiera { 135 395 13 12 12 1310 8 5
. + 600 Cualquiera | 140 435. 15 12 12 1511 9 6
H A 650 Cualquiera | 145 480 13 2 1310 7
Seccion
CCM-3 300 1.499,6 65 115 9 7 6 6 6 754338
L. 350 1.479,2 75 130] 12 8 6 6 6 8 6 54 3
400 1.219,1 95 165 1510 8 6 6 10 7 5 4 3
450 1.233,1 105 190 12 9.7 6 12 9 6 5 3
500 11414 120 215 1511 9 6 1510 8 6 4
550 1.061,4 135 240 13 12 12 | 12 9 7 §
600. 1.048,2 150 260 15 12 12 1410 8 5
" 650 979,4 165 285 13 12 12 9 6
300 Cualquiera | 155 145| 9 7 6 6 6 4 3333
350 Cualquiera | 165 140| 12 8 6 6 6 5 4 3 3 3
L —nys, 400 Cualquiera | 175 165 1510 8 6 6 75 4 3 3
! 450 Cualquiera | 185 190 12 9 7 6 9 6 5 4 3
e 500 Cualquiera | 200 215 1611 9 6 11 8 6 5 3
| 4o 550 Cualquiera | 205 240 13 12 12 1310 7 6 4
__J 600 Cualquiera } 220 260 15 12 12 1.8 6 4
. 650 Cualquiera | 235 285 1312 | 1310 7 5
$ P + 4 T ‘I . . .
Seccicn nyn.° de barras por m Inyn.® de barras por m

# Cuando seaEy < Eymin0 Se desconoce, témese la solucién con modulo edomé-
trico *cualquiera’ que implica excenlricidad nula,

Ministerio de Obras Piblicas y Urbanlsmo - Espaiia

cUsB 1 11821 1 | COU§9.022.2
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Tabla 11 Caracteristicas del terreno
24 < P<26
0,20 < c< 0,25
¥=18
v v
Gy 2
I 1

$Especificacion > H = Egng = P> T— > np

. H Egmi® en P T @, en mm Z.enmm
. en - -en  .en .
Especificacion cm t/m2 cm cm| 1012 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 9445 60 150 9 76 6 6| 75433
- ) T 350 908,1 65 190| 12 8 6 6 6 10 7 5§ 4 3
400 11157 60 230| 1510 8 6 6 13 9 7 5 4
450 1.101,5 65 270 12 9 7 &6 1 8 7 4
500 1.322,0 60 310 1511 9 6 1411 8 5
550 150589 ,| 55 355 13 12 12 1310 7
600 1.462,2 60 400 15 12 12 1512 8
H 650 © 14672 65 440 1312 9
) 300 Cualquiera | 20 150 9 7 6 6 6 5 4333
C 350 Cualquiera | 125 190] 12 8 6 6 6 7543 3
—nNy % 400 Cualquiera | 130 230| 1510 8 6 6 9 6 5 4 3
82 450 Cualquiera | 135 270 12 9 7 6 11 8 6 5 3
| 1 508 8ualquiera 14(‘)5 g10 1511 9 6 | 1410 8 6 4
55 valquiera | 14 55 13 12 12 12 9 7 §
L=J,——l 600 Cualquiera | 150 400 15 12 12 1511 8 6
+P +—T—+ 650 Cualquiera | 155 440 13 12 1310 7
Seccion .
CCM-3 300 1.444.1 85 90} 9 7 6 6 B 5433 3
3 350. 1.738.4 80 120 12 8 6 6 6 8 543 3
400 1.701,7 90 145| 1510 8 6 6 10 7 6§ 4 3
450 1.682,7 100 170 "~ 12 9 7 6 12 8 6 5 3
500 1.428,3 120 195 5119 6 1410 7 6 4
550 15129 130 215 13 12 12 11 9 7 4
600 1.4113 145 240 15 12 12 1310 8 5
" 650 1.426,4 155 265 13 12 1 9 6
300 Cualquiera | 185 90| 10 7 6 6 6 4 3333
350 Cualquiera | 180 120| 12 8 6 6 6 5 43 3 3
| o 400 Cualquiera | 190 1451 1510 8 6 6 6 5§ 3 3 3
b 450 Cualquiera | 200 170 129 7 6 8 643 3
28y 500 Cualquiera | 210 195]. 1511 9 6 |10 7 § 4 3
] + 550 Cualquiera | 230 215 13 12 12 12 8 6 § 3
600 Cualquiera | 235 240 15 12 12 1510 8 6 4
650 Cualquiera | 255 265 13 12 12 9 75
} P T
ny n.° de barras por mln2n.° de barras por m

Seccion

# Cuando seaEy < Egmin© se desconoce, témese la solucion con modulo edomés
trico “‘cualquiera’” que implica excentricidad nula,
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Cimentaciones Contenciones v
Calcu .0 Foundations. Retaining Walls. Calcyiation 1979
Tabla 12 Caracteristicas del terreno
\ 24 < P< 26
025=<cC
¥=
v WV 19
9 &
_ ol
SEspecificacion = H— Eyriy = P=>T— ny > np
H Egmin® €n P T, J;enmm @renmm
. en ' . en  en .
Especificacion cm tm2 cm cm| 1012 141620 | 10 12 14 16 20
CCMm-2 300 953,4 80 ‘116 9 7 6 6 6 6 4 3 3 3
350 1.027,9 75 160} 12 8 6 6 6 9 6 5 4 3
400 -1.209,8 70 200| 1510 8 6 6 12 8 6 5 3
450 1.412,6 65 240 12 9 7 6 11 8 6 4
500 1.629,7 60 280 1511 9 6 1410 8 5
550 1.595,6 65 320 13 12 12 1210 6
- 600 1.773,0 60 365 15 12 12 1512 8
650 1.756,1 65 405 13 12 13 9
300, Cualquiera | 150 115 9 7 6 6.6 4 33 3 3
'350° .| Cualquiera { 145 160 12 8 6 6 6 6 43 3 3
400 Cualquiera | 150 200 1510 8 6 6 8 6 4 3 3
450 Cualquiera | 145 240 12 9 7 6 11 8 6 4 3
500 Cualquiera | 150 280 1511 9 6 13 9 7 6 4
550 Cualquiera | 155 320 1312 12 12 9 7 4
600 Cualquiera | 160 365 15 12 12 1410 8 5
650 Cualquiera | 165 405 13 12 12 9 6
CCM-3 300 12471 [ 115 65| 9 7 6 6 6 43333
350 1.5774 105 95| 12 8 6 6 6 5§ 43 3 3
400 1.9554 100 120 1510 8 6 6 8 6 4 3 3
450 1.938,5 1056 150 12 9 7 6 11 8 6 4 3
500 1.906,3 115 175 1511 9-6 13 9 7 5-4
550 1.980,7 125 195 13 12 12 1 8 6 4
600 1.965,8 135 220 15 12 12 13190 8 5
650 1.959,1 145 245 13 12 11 9 6
300 Cualquiera | 215 65| 12 8 6 6 6 4.3 33 3
350 Cualquiera | 215 9571 13 9 7 6 6 5 4.3 3 3
[—ny 0y 400 Cualquiera | 220 120] 1510 8 6 © 6 4 3 3 3
450 Cualquiera | 225 150 12 9 7 6 75 43 3
ey 500 Cualquiera | 235 175 1511 9 6 9 6 5§ 4-3
1~ 550 Cualquiera | 245 195 13 12 12 11 8 6 5 3
600 Cualquiera |. 255 220 15 12 12 13 9 7 5 4
650 Cualquiera | 265 245 13 12 1.8 6 4
P T
 t—t ny n.° de barras por mlInzn.° de barras por m

Minlisterio de Obras Puiblicas y Urbanismo - Espaiia

cusis

L

1(16.2)}

% Cuando sea Eq < Egimin© s.e' desconoce, tdmese la solucién con médulo edo_mé-
trico “'cualquiera” que implica excentricidad nula.

CoU69.022,2
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Tabla 13 Caracteristicas del terreno
26<P
0<c<0,10
¥=1,6
A 2 4
o @
. U
}Especiﬁcacién “H->Eimn —=P—-2Ton-n
H Egmin* €n P T J;enmm Drenmm
e en en en : ,
Especificacién cm tm2 cm cm| 1012-14 16 20 | 10 12 14 16 20
CCM-2 * 300
T ® 350
® 400
® 450
® 500
® 550
e 600
H "® 650
* 300
® 350
—n# ® 400
® 450
ks e 500
| | T ® 550
— 7 ® 600
+—+ +—— ® 650
Seccion
CCM-3 300 801,3 60 170 9 7 6 6 6 8 6 433
+ 350 731,2 75 195| 12 8 6 6 6 10 7 56 4 3
S 400 716,6 90- 215/ 1510 8 6 6 | 11 8 6 5 3
450 657,7 105 240 12 9 7 6 10 7 6 4
500 603,0 120 265 1511 9 6 11 8 6 4
550 770,5 125 285 1312 12 . 1310 8 &
600 7132 140 310 15 12 12 1511 9 6
" 650 7032 155 330 13 12 1310 6
300 Cualquiera | 110 170} 9 7 6 6 6 | 6 4 3 3 3
350 Cualquiera | 125 195 12 8 6 6 6 8 543 3
L n, 0 400 Cualquiera | 140 215] 1510 8 6 6 9 75 43
450 Cualquiera | 155 240 12 9 7 6 11 8 6 5 3
ros2 500 Cualquiera | 170 265 1511 9 6 13 9 7 5 4
' T 550 Cualquiera | 185 285 13 12 12 11 8 6 4
|\ 600 Cualquiera { 190 310 15 12 12 1310 7 §
’ 650 Cualquiera | 205 330 13 12 11 9 6
P T ' ..
’ ny n.° de baras por mi nzn.° de barras por m

* Cuando sea Eq < E'dm;,,-o se desconoce, tdmese la solucién con mdduloe edomé-
trico ‘cualquiera” que implica excentricidad nula.

® No existe solucion para las hipétesis propuestas.
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Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo - Espaiia

7 Cimentaciones Contenciones 8
Célcu |O Foundations. Retaining Walls: Calculation 1979
Tabl_a 14 Caracteristicas del terreno
26 <P
0,10 <Cc<0,15
. ¥=1,7
Wowv ' :
oy @
1
PEspecificacion > H—Egny —>P->To > ny
H Egmic® en P T Z,enmm Zenmm
s en en en .
Especificacion cm t/m2 cm’ ¢cm 10 12 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 642,1 50 205 9 7 6 6 6 9 6 5 4 —
h 350 511,7 65 240| 12 8 6 6 6 10 7 6-4 3
400 7131 ‘60 280 1510 B8 6 6 1410 7 6 4
450 7341 65 320 12 9 7 6 12 9 7 5
500 944 9 60 360 1511 9 6 1511 9 6
550 11642 55 400 13 12 12 1310 7
600 11819 60 440 15 12 12 12 8
650 1.037,5 75 475 13 12 13 9
300 Cualquiera | 100 2051 9 7 6 6 6 | 6 4 3 3 3
350 ‘Cualquiera | 105 240 12 8 6 6 6 8 6 43 3
e 400 Cualquiera | 110 280( 1510 8 & 6 10 7 6 4 3
nez 450 Cualquiera. | 115 320 12 9 7 6 9 7.5 4
| ] 500 Cualquiera 130 360 1511 9 6 11 8 6 4
L__ —] 558 8ualquiera 135 408 13 12 12 1310 8 5
T 60 valquiera | 140 44 15.12 12 12 9 6
+E T 650 Cualquiera | 145 475 13 12 1310 7.
Seccion
CCM-3 300 13049 65 125| 9 7 6 6 6 | 7 5 4 3 3
4 350 1.054,8 .85 150 12 8 6 6 6 8 6 4 3 3
400 1.190,2 90 1751510 8 6 6 11 7 6 4 3
450 950,1 115 195 12 9 7 & 12 8 6 5 3
500 1.0771 120 220 1511 9 6 1510 8 €& 4
550 1.001,4 135 245 13 12 12 12 9 7 5§
600 989,6 150 265 15 12 12 1410 8 5
650 9237 165 290 13 12 12 9 6
300 Cualquiera 145 125 9 7 6 6 6 4 3 3 3 3
350 . Cualquiera | 155 150} 12 8 6 6 6 6 4 3 3 3
L—n, 0 400 Cualquiera | 170 175] 1510 8 6 6 - 8 5 4 3 3
H - 450 Cualquiera 185 195 12 9 7 6 9°'7 5 4 3
/ "2 500 Cualquiera | 190 220 1511 9 6 | 11 8 6 5 3
SSe + - 550 Cualquiera 205 245 13 12 12 10 7 6 4
600 Cualquiera | 220 265 15 12 12 11 8 7 4
650 Cualquiera { 235 290 13 12 1310 8 5§
[ } T
'Smim ny N:° de barras por miny n.° de barras porm
* Cuando sea Ey < Eymin 0 S€ desconoce, témese la solucion con moculo edome-
trico “'cualquiera” que implica excentricidad nula. :
cise  L___lue2] 1 | CDOU69.0222
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Tabla 15

Caracleristicas del terreno

26 <P
0,15=s¢<0,20
=
v v ¥=18
2 2
7
PEspecificacion > H— Egny . —»P=T= ny = np
H Egmn* €n P T Jyenmm Jrenmm
N -en : en en .
Especificacién .cm ) tm2 crn cm| 10 12 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 727,2 60 170| 9 7 6 6 6 | 8 5 4 3 3
T 350 935,3 55 210 12 8 6 6 6 11 7 6 4 3
400 . 9741 60 245] 1510 8 6 6 13 9 7 5 4
450 1.194,8 55 285 12 9 7 6 12 9 7 §
500 1.424,5 50 325 1511 9 6 1511 9 6
550 1.236,8 65 360 13 12 12 1310 6
600 1.462,2 60 400 15 12 12 1512 8
H 650 1.467,2 65 440 13 12 9
.300 Cualquiera | 110 170 9 7 6 6 & 5 433 3
1- ;350 Cualquiera | 115 210] 12 8 6 6 6 7 5 4 3 3
—h & 1400 Cualquiera | 120 245 1510 8 6 6 10 7 5 4 3
nots ‘450 Cualquiera- | 135 285 12 9 7 6 12 8 6 5§ 3
|- 500 Cualquiera | 140 325 1511 9 6 | 1410 8 6 4
| I“ 550 | Cualquiera | 145 360 1312 12 12 97 5
— 600 Cualquiera- | 150 400 15 12 12 1511 8 6
+E4 4T 650 Cualquiera | 155 440 13 12 1310 7
Seccion’
CCM-3. P 300 1.558,6 70 105 9 7 6 6 6 6 43 3 3
4 350 1.839,2 70 130| 12 8 6 6 6 8 6 5 4 3
) 400 -1.651,6 ‘85 .155] 1510 8 6 6 10 7 5 4 3
450 1.464,8 105 175 12°9 7 6 12 8 6 5 3
500 1.469,0 115 200 1911 9 6 1410 8 6 4
550 1.597,0 120 225 13 12 12 12 9 7 5
600 1.450,1 140 245 1512 12 1410 8 5
'H 650 1.359,2 155 270 {. 13 12 12 9 6
300 Cualquiera | 160 105 9 7 6 6 86 4 3333
350 Cualquiera | 170 130] 12 8 6 6 6 5 4 3 3 3
— 400 Cualquiera | 185 155| 1510 8 6 6 7 5§ 43 3
! 450 Cualquiera | 195 175 12 9 7 6 8'6 5 4 3
néa 500 Cualquiera | 205 200 1511 9 6 10 7 6 4 3
| + 550 Cualquiera | 220 225 13 12 12 12 9 7 5 3
600 Cualquiera | 240 245 15 12 12 1510 8 6 4
650 Cualquiera | 245 270 13 12 12 9 7 5
} P ' T ¢
iny n.° de barras por minan.° de barras por m

* Cuando sea Eg -2 E4m,0 Se desconoce, tomese la solucion con madulo edomée
trico “cualquiera’’ que implica excentricidad nula.
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8 Cimentaciones Contenciones
Calculo Foundations. Retaining Walls. Calculation
Tabla 16 Caracleristicas del tetreno
26=<P

0,20=<C< 025
¥=18

Vv v

2y &

I 1

)Especiﬁcacién 2 H->Ejmn =P=2T—n—>n,

H Egmin* €N P T J, enmm @en mm
- . en en en .

Especificacion cm tm? cm cm] 1012 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 10780 | 60 140| 9 7 6 6 6 | 7 5 4 3 3
350 1.078,1 65 175) 12 8 6 6 6 9 7 5 4 3
400 1.280,5 60 215) 1510 8 6 6 13 9 7 5 4
450 1.299,2 65 250 12 9 7 6 .11 8 6 4
500 1.518,6 60. 290 1511 9 6 1411 8 5
550 1.747,4 55 330 1312 12 1310 7
600 1.773,0 60 365 15 12 12 1512 8
650 1.756,1 65 405 13 12 13 9
300 Cualquiera 130 140 9 7 6 6 6 5 33 3 3
350 Cualquiera 135 1751 12 8 6 6 6 6 53 3 3
400 Cualquiera | 140 215| 1510 8 6 6 8 6 5 4 3
450 Cualquiera { 145 250 12.9 7 6 11 8 6 5 3
500 Cualquiera { 150 290 1511 9 6 1310 7 6 4
550 Cualquiera | 155 330 13 12 12 12 9 7 5
600. Cualquiera | 160 365 15 12 12 1410 8 5
650 Cualquiera | 165 405 13 12 12 9 6
300 14176 90 85| 9 7 6 6 6 5 3333
350 1.658,3 90 110 12 8 6 6 6 7 5 4 3 3
400 1.915.2 90 135 15610 8 6 6 9 7 56 4 3
450 1.979,8 100 155 12 97 6111 86 5 3
500 1.948,0 110 180 1511 9 6 1410 7 6 4
550 1.929,8 120 - 205 13 12 12 12 9.7 5
600 1.878,9 135 225 15 12 12 1310 8 5
, ‘650 1.877,0 145 250 13 12 12 9 6
300 Cualquiera | 190 85| 107 6 6 6 4 333 3
350 Cualquiera | 190 110| 12 8 6 6 6 5§ 43 3 3
s, 400 Cualquiera | 200 135} 1510 8 6 6 6 4 3 3 3
450 Cualquiera | 220 155 12 9 7 6 7 54 3 3
e 500 Cualquiera | 230 180 1511 9 6 9 75 4 3
3 L T+ 550 Cualquiera | 240 205 13 12 12 11 8 6 5 3
) 600 Cualquiera | 255 225 15 12 12 13 9 7 6 4
650 Cualquiera | 265 250 13 12 11 8 7 4

cvss | j16.2)} ] ]

Ny, n.° de barras porm

nzn.? de barras porm

* Cuando sea E4 < Eqmin 0 S€ desconoce, tdmese fa solucion con médulo edorrié-
trico “‘cualquiera’ que implica excentricidad nula.

CDuU 69.022.2
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Tabla 17 Caracteristicas del terreno
26 <P
025 <cC
) ¥=
v v 1.9
1%
It
PEspecificacion = H— Egnn  =>P=>T— ny — ny
H Edqmin® €0 P T &, enmm Tpenmm
en en en
Especificacion- cm t/m2 cm cm| 1012 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 883,7 9 105].9 7 6 6.6 5 4 3 33
1 350 ° 11173 80 145} 12 8 6 6 6 8 6 4 3 3
400 14114 70 1851 1518 8 6 6 1 8 6 5 3
450 1.403,3 75 220 12 9 7 6 10 8 6 4
500 1.604,2 70 260 1511 9 6 | 1310 8 5
550 1.615,0 75 295 13 12 12 12 9 6
600 2.104,2 60 335 15 12 12 1511 7
650 21144 65 370 13.12 13 9
300 Cualquiera | 160 105 9 7 6 6 6 4 33 3 3
350 Cualquiera | 150 145| 12 8 6 6 6 5 4 3 3 3
L —n, % 400 Cualquiera | 160 185| 1510 8 6 6 7 5 4 3 3
450 Cualquiera | 165 220. 12 9 7 6 10 7 5 4 3
rese 500 Cualquiera | 160 260 1511 96|12 97 5 3
1 550 Cualquiera | 175 295 13 12 12 10 8 6 4
) 600 Cualquiera | 180 335 15 12 12 13 9 7 5
b 4 —T 4 650 Cualquiera | 185 370 13 12 i1 9 6
Seccion
CCM-3 300 11544 130, 55| 10 7 6 6 6 4 33 33
K 350 1.560,4 110 90| 12 8 6 6 6 5 43 33
400 17771 110 15| 1510 8 6 6 7 5 43 3
450 2.166,3 105 140 12 9 7 6 10 7 6 4 3
500 25428 105 160 1511 9 6 13 9 7 5 4
550 24776 115 185 13 12 12 1 8 7 4
600 2.583,7 120 210 15 12 12 1410 8 5
650 2.359,6 140 230 13 12 11 9 6
300 Cualquieral| 240 55| 13 9 7 6 6 4 3 33 3
350 Cualquiera { 220 90| 13 9 7 6 6 5 43 3 3
Ly g 400 Cualquiera | 230 115| 1511 8 6 6 6 4 3 3 3
450 Cualquiera | 235 140 12 9 7 6 7 54 3 3
naez 500 Cualquiera | 245 160 1511 9 6 8 6 4 3 3
! 1 4 550 Cualquiera | 255 185 13 12 12 10 7 5 4 3
600 | Cualquiera | 270 210 15 12 12 12 9 7 5 3
650 Cualquiera | 280 230 13 12 10 8 6 4

#* Cuando sea Ey4 < E4min O S€ desconoce, tdmese la solucion con médulo edomés

ny n.° de barras porm

trico “cualquiera’ que implica excentricidad nula,

nz n.° de barras por m
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Tabla 18 - Caracleristicas del terreno
=<P<3I25
c=0
=
v v ¥=18
2y @2
Vol
dEspecificacion > H > Egry = P-2T—> ny = 1p
H . Egmi* en P T ‘@, enmm Taen mm
cps en en..en :
Especificacion cm t/m? cm cm| 1012 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 . 300 | 1.2815 50 145 97 6 6 6 8 6 4 3 ~
¥ 350 1.027,9 75 1601 12 8 6 6 6 9 6 5 4 3
400 1.222,2 80 180| 1510 8 6 6 |11 8 6 4 3
- 450 11743 95 200 12 9 7 6 12 9 7 5 3
500 1.362,5 100 220 1511.9 6 15118 6 4
550 1.381,4 115 235 1312 12 |. 12 9 7 5
600 1.3394 - | 130 255 15 12 12 1410 8 5
H 650 1.520.4 135 275 12 12 12 9 6
300 Cualquiera | 130 145 9 7 6 6 6 5 3'3 3 83
350 Cualquiera | 145 160| 12 8 6 6 6 6 43 3 3
amiid -400 Cualquiera | 160 180 | 1510 8 6 ‘6 7 54 3 3
ez 450 Cualquiera |} 175 200 12 8 7 6 9 65 4 3
L 500 - Cualquiera | 190 220 511 9 6| 11 7 6 4 3
- D 550 - Cualquiera } 205 235 13 12 12 12 9 7 5 3
S ¥ 600 Cualquiera | 220 255 15 12 12 1410 8 6 4
+—— +——t 650 Cualquiera | 235 275 13 12 12 9.7 &
Seccitn '
CCM-3 300 1.228,1 85 100 9 7 6 6 6 5 43 33
4 350 1.253,2 105 110 12 8 6 6 6 6 43 3 3
400 11958 125 1251 1510 8 6 6 7.5 4 3 3
450 11514 145 140 12 9 7 6 96543
500 1.199,6 165 150 1511 9 6 10 7 5.4° 3
550 13592 | 175 165 131212 | 12 8 6 5 3
600 1.407,7 195 175 15 12 12 13 9 7 5 4
" 650 1.373,0 215 190 13 12 10.8 6 4°
300 Cualquiera | 165 100{ 9 7 6 6 6 4 3333
350 Cualquiera | 195 110 12 8 6 6 6 5§ 43 33
0,8 400 .| Cualquiera | 215 125| 1510 8 6 .6 6 43 3 3
450 Cualquiera | 235 140 12 9 7 6 75 4 3 3
. __‘ LTS . 500 Cualquiera | 255 150 1511 9 6 85433
L— + 550 | Cualquiera | 275. 165 13 12 12 9 65 4 3
! 600 Cualquiera | 305 175 1512 12 10 7 5 4 3
. . 650 Cualquiera | 325 190 13 12 12 8 6 § 3
.P T .
+— = Ny n.2 de barras por mInz n.° de harras por m

L Cuando, sea Eq"< Egmin 0 S desconoce, témese fa solucion con mddulo edomé«
trico “'cualquiera' que implica excentricidad nula.

Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo - Espaia
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TYabla 19 Caracteristicas del terreno
325<P<35
c=0
: =
v v ¥=18
oy D2
1 !
PEspecificacion > H—Egy —P—T—>ny— .
H Egmn* €n P T Jenmm Drenmm
: .. en en en . .
Especificacion cm tm2 cm cm| 1012 1416 20 | 10 12 14 16 20
CCM-2 300 1.175,2 65 125 9 7 6 66 6 54 3 3
T 350 1.689,3 60 145 12. 8 6 6 6 9 6 5 4 3
400 1.531,7 80 160| 1510 8 6 6 10 7 5 4 3
450 1.542,4 95 175§ 12 9 7 6 12 8 6 5 3
500 1.740,1. 100 195 1511 9 6 1410 8 6 4
550 1.752,4 115 210 13 12 12 1 8 7 4
. 600 1.898,0 125 225 15 12 12 1310 8 5
H 650 2.090,8 130 245 13 12 11 .9 6
300 Cualquiera 135 125 9 7 6 6 6 4.3 3 3 3
: 350 Cualquiera 150 145 12 8 6 6 6 | 5 4 3 3 3
M 400 Cualquiera 170 160 1510 8 6 6 7 5§ 4 3 3,
nas 450 Cualquiera 195 175 12 9 7 6 | 8 6 4 3 3
| L 500 Cualguiera | 210 195 1511 9 6 9 7 5 4 3
L 550 Cualquiera 225 210 13 12 12 1 8 6.5 3
=% 600 Cualquiera | 245 225 15 12 12 13 9 7 5 4
—t+ 650 Cualquiera | 260 245 13 12 10 8 6 4
Seccion
CCMm-3 300 1.444 1 85 90 9 7 6 6 6 5 4 3 3 3
4 350 1.461,7 105 100} 12 8 6 6 6 6 4 3 3 3
( 400 16193 120 110| 1510 8 6 © 7 5§ 4.3 3
450 1.5439 140 125 12 9 7 6 .8 6 4 3 3
500 1.8211 150 135 1511 9 6 9 7 5 4 3
550 17419 175 145 13 12 12 10 7 6 4 3
600 1.906,4 185 160 - 1512 12 12 9 7 5 3
" 650 1.949,6 205 170 13 12 10 7 6 4
300 Cualquiera | 185 90| 10 7 6 6 6 4 33 3 3
350 Cualquiera 205 100 12 9 7 6 6 5-4 3 3.3
| ne 400 Cualquiera | 230 110 1511 8 6 6 6 43 3 3
It 450 Cualquiera |.250 125 13 9 7 6 75 4 33
noey 500 Cualquiera | 280 135 1511 9 6 7 5 4 3 3
- ; + 550 Cualquiera 305 145 13 12 12 8 6.4°3 3
600 Cualquiera 325 160 1512 12 9 6 5 4.3
: 650 355 170 13 12 10 7 5 4 3

_+_P§_ +__T_’?-

Seccion

Cualquiera

Ny n.° de barras por m

fn.° de barras por m

* Cuando sea Ey < Eypmin 0 Se desconote, tomese la solucion con modulo edomé-
trico *‘cualquiera’’ que implica excentricidad nula;
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Tabla 20 Caracteristicas del terreno
B=P
c=0
¥=19
Vv v
21 2
) . . 1 !
SEspecificacion — H— Egng = = P—>T— ny - ny
H Egmin* €n P T & enmm @oen mrh
. 3 en en en
Especificacion cm t/m2 cm cm] 10 12 14 16 20 10 12 14 16 20
CCM-2 300 1.354,9 65 115 9 7 6 6 6 6 4 3 3 3
350 16121 75 125 12 8 6 6 6 8 5 4 3 3
400 1.616,3 90 140} 1510 8 6 6 9 6 5§ 4 3
450 2.075,1 90 155 12 9 7 6 i1 8 6 5 3
500 - 2.068,2 105 170 1511 9 6 13 9 7 5 4
550 25335 105 185 13 12 12 11 8 6 4
600 2.519.2 120 200 15 12 12 13 9 7 5
650 2.989,1 120 215 13 12 it 9 6
300 Cualquiera 145 115 9 7 6 6 6 4 3 3 33
350 Cualquiera | 175 125| 12.8 6 6 6 5 4 3 3 3
400 Cualquiera 190 140| 1510 8 6 6 6 4 3 3 3
450 Cualquiera | 210 155 12 9 7 6 7 5 4 3 3
500 Cualquiera | 225 170 1511 9 6 |-8 6 4 4 3
550 Cualquiera | 245 185 1312 12 10 7 56 4 3
600 Cualquiera | 270 200 15 12 12 11 8 6 5 3
650 Cualquiera 280 215 13 12 13 9 7 6 4
CCM-3 300 1.396,9 95 80 9 7 6 6 6 4 3 3 3 3
i 350 15604 | 110 90] 12 8 6 6 6 5 4 3 3 3
400 1.5693,1 130 100| 1510 8 6 6 6 4 3 3 3
450 2.0194 135 110 12 9 7 6 7 5.4 3 3
500 2.044,1 155 120 1511 9 6 8 6 5 4 3
550 22041 170 130 13 12 12 10 7 5§ 4 3
600 2.632,0 175 140 15 12 12 11 8 6 5§ 3
" 650 2.653,1 195 150 13 12 13 9 7 5 4
300 Cualquiera | 195 80| 11 8 6 6 6 4 3 3 3 3
350 Cualquiera | 220 90| 13 9 7 6 6 5 43 3 3
L, 400 | Cualquiera | 250 100 | 16 12 9 7 6 6 4 3 3 3
- 450 Cualquiera 275 110 1410 8 6 7 5 4 3 3
s 500 Cualquiera | 305 120 1210 6 | 7 5 4 3 3
l + 550 . Cualquiera | 330 130 14 12 12 8 6 4 3 3
—_ 600 Cualquiera | 355 140 16 13 12 9 6 54 3
® 650 ' )
} P | T 4
M n.° de barras por minzn.° de barras por m

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo - Espaiia

» Cuando sea Ey < Eqmin 0 Se desconoce, témese la solucion con médulo edomé-
trico **cualquiera’ que implica excentricidad nula.

o No existe solucion para las hipotesis propuestas.

ci/sie | 116.2)] | | CDU 69.022.2
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Tabla 21

Seccion

4. Ejemplo

La Tabla 21 determina la entrega minima de anclaje en puntera E en cm, de la
armadura de talén, en funcidn de la altura de fuste H en cm’y del redondo &2 elegido
en las Tablas 4 a 20,

v
H

Y
> %~k

% Hencm
en mm | 300 350 400 450 500 550 600 650

10 5 - ««— «— « = «— LE
12 10 5 - «= - - “«— -
14 15 10 5 - - « “— —
16 25 20 15 10 5 «— «- -
20 85 50 45 40 35 30 25 20

E. Entrega minima de anclaje en puntera en cm
<~ Témese el valor anterior

CCM-3 Muro de contencién con base inclinada-H-P-T-Z-Eny ;- n.Ca

Datos Tabla Resultados

- Pardmetros obtenidos
en Disero. .
H=550cm’
Z=110cm

= Caracteristicas del terra-
no de cimentacion:

p=23°
¢ =.0,22 kg/cm2
¥ =1,8kg/dm3
E& 1,200 vm? i
3 Tabla 6
6 P =145¢cm,
T =230cm

@ = 14mm;ny=13
‘D= 12mm; n2= 11

2t ] E = 5cm

CCM-3 Muro de contencién con base
inclinada-550-145-230-110-5-13-14-11:12
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Construcgién

1. Especificaciones
CCM-1 Perfil de estanquidad

A P==t=0=—={O=——

150-200

l
T

3
v

El perfil representade no

presupone lipo

cotas en mm

Cimentaciones Contenciones

Muros

Foundations. Retaining Walls. Construction

12

CCM

1979

Perfil de seccién formada por dvalo central hueco y dos alas ton resaftos de 150-200 mm de
ancho tolal y espesor no menor de 3 mm. De malerial elastico con resistencia a la traction no
inferior a 100 kg/cm?2y alargamiento de rotura superior al 250%. ’

Resistente al atague quimico y al enve;eccmlenlo

CCM-2 Muro de contencién con'base horizontal-H-P-T-ZE-n, ©,-n, &,

£ + b
£ g
cara vista cara oculla
EFH=§ =] ‘H
EFH~7 mee——— 1~ "d’.\
a rellenar a 04H+e
EFH- 3~ e g H
F—n, P, 0,35 Hte
Explanada Inferior
n,- @, i
E 900 22
X1 ! L
2] |
01H+5 o s
! : 2
}_P_ lOIH] T L
-t T T T
Socciones ) Cara oculta, Hg 500 Cara oculta, H>500
g \
"a"a\
Cara superior
'_‘l"l
’L
=
Cara, mlenor
Planlas odag en cm

1(16.2) |

EFH-5 Armadura de acero AE-42 en barras

corrugadas.
- Armadura de fuste-puntera:
Formada por ny barras por metro, de

. didmetro &, segun Documentacion

Teécnica, distribuida uniformemente y
colocada en el plano inferior de 1a
puntera y en la cara oculta del fuste:
En la cota 0,35H + e medida desde la
cara superior de la zapata, podrd
cortarse hasta el 50% de esta arma-
dura.

En muros con H > 5 m, podra cortar-
se hasta el 75% de e5la armadcura,
en ia cota 0,6H +e medida igual-
mente desde la cara superior de la
zapata.

Valor de e para cada J:

Cyenmm 10 12 14 16 20
eencm 30 36 42 54 84

Doblado de barras con radio de 8 J.
- Armadura de talon. .
Formada por nz barras por metro, de
diametro J2, segun Documentacion
Técnica, distribuida lo mas uniforme-
menle posible.

L a separacion Se enlre ejes ho serd
superior a 35 cm ni menor que los
valores siguientes para cada @z.

Zaenmm 10 12 14 16 20
Seencm 58 6,0 62 64 68

Se colocard en 1a cara superior del
talén con enlrega en puntera no me-
norde Ecm.

- Armadura de montaje de 6 mm de
diametro a separacion de 35 cm, dis-
puesla ortogonalmenle a las arma«
duras de fuste-punteray taldn,

- Armadura de fisuracion,

Formada por barras. de 6 mm de
diametro dispuestas en direcciones
vertical y horizontal a separacion de
35 cm'y colocada en la cara vista de!
fuste.

EFH-7 Hormigén.

Hormigon de resislencia caracteris-
tica 175 kg/cm? y de consistencia
plastica con asienlo en cono Abrams

de 3 a5 ¢cm, o blanda con asiento de

6a9cm.

Tamario maxumo del arido 40 mm.
Rellenard el volumen de [a zapata y
fuste para los valores H, P y T segun
Documentacion Técnica. )

El recubrimiento de las armaduras
serd de 3 cm, aumentandose a 8 cm
en la armadura inferior de la zapata.
El borde inferior de la puntera distard
de la explanada inferior la profundis
dad Z en ¢cm segun Documentacion
Técnica,

cbues.022.2
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CCM-3 Muro de contencién con base inclinada-H-P-T-ZEn, 0 n,@;

25,
'*__f' I

- BT N
-+
3
3, “/
cara vista cara oculla
EFH-5- H
EFH=7-- el »ona v "\
: . a rellenar_ » 0.4H+e
EfH-3
L —n,-# 0.35H+e:
Explanada mnlerior : i
—_— L oo Mo
x —§-§ N ’ i3
2 ) . -
l 0IH+S ) 8
'<\r ------------------- I ——
{agax:0.15
e p P JOIHL T 5
! ? v
Secowones 4 Cara oculta. H£500 Cara oculta H>500
35, 41 —
T+ i
g
LT N
Cara superior
[
!
_"v‘,dr .
0]

Cara inlerior

Plantas cotas en cm

EFH-5 Armadura de acero AE-42 en barras

corrugadas.
- Armadura de fuste-puntera.

*Formada por ny barras por metro, de

diametro Jy, segun Documentacion

.Técnica, distribuida uniformemenle

y colocada en un plano horizontal
desde el borde inferior exterior ce la
puntera y en la cara oculla det fuste.
En la cota 0,35H + e medida desde la
cara superior de la zapata, podra
cortarse hasla el 50% de esla arma-
dura.

En muros con H>5 m, podra cortar-
se hasla el 75% de esla armadura,
en ia cola 0,6H +e medida igual-
menie desde la cara superior de la
zapata.

Valor de e para cada Zy:

Zienmm 10 12 14 16 20
eencm 30 36 42 54 84

Doblado de barras con radio de 8 2.
- Armadura de talén,

Formada por n2 barras por metro, de
diametro (2, segun Documentaeion
Técnica, distribuida la mas uniforme-
mente posible.

La separacion Se entre ejes no serd
superior a 35 cm ni menor que ios
valores siguientes para cada Z'2.

Zaenmm 10 12 ‘14 16 20
Seencm 58 60 62 64 638

Se colocara en la cara superior del
taldon con entrega en puntera no me-
nor de Ecm.

- Armadura de monlaje de 6 mm de
diametro a separacion de 35 cm, dis-
puesta drtogonalmente a las arma-
duras de fuste-punteray lalon.

- Armadura de fisuracion.

Formada por ‘barras de 6 mm de’

didmetro dispuestas en direcciones
vertical y horizontal a separacion de
35 cm y colocada en Ia cara vista del
fuste.

EFH-7 Hormigon.

Hormigon de resislencia caracleris-
tica 175 kg/cm? y de consistencia
plaslica con asienlo en cono Abrams
de 3 a5 cm, o blanda con asienio de
6a9cm.

Tamano maximo del drido 40 mm.
Rellenara el volumen de la zapala
con plano de apoyo necesariamenle
inclinado, tgec= 0,15 y fuste para los
valores H, P y T segtn Documenta-

.cion Técnica.

El recubrimiento de las armaduras
sera de 3 cm aumentandose a 8 cm
en la armadura inferior de la zapata.
El borde inlerior de la punlera dislara
de la explanagda inferior la profundi-
dad Z en cm segun Documentacion
Técnica.
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CCM-4 Junta-H OCM 1 Perfil de estanquidad.
De longitud no inferior a H cm,
segun Documentacion Técnica.
CCM-1 ASS-1 RSS-2 Se colocara sujeto al encofrado an-
tes de hormigonar de forma que
i cada ala del perfil quede embebido
& 8 en el hormigdn y su dvalo central
libre, en la junta de ancho 2 cm.
La separacion a las caras vista u .
otulta del fuste del muro, sera no
menor de 10 cm.

RSS-2 Separador.
Se introducira en la.junta antes de
hormigonar el ramo siguiente.

Seccion cotasencm  RSS-1 Sellante de junta.
. Se introducira en la junta limpia y
* seca antes de disponer el relleno-
drenado del trasdos.

2. Condiciones Generales
de Ejecucion

Previo al hormigonado Se habra aprobado por la Direccion Técnica el replanteo del muro.
Se comprobara que el terreno de cimentacion coincide con el previsto en el informe
geotécnico.
Se colocaran las armaduras limpias, sin presentar defectos en la superficie, asi
como los tubos o manguitos pasamuros.
Los conductos que atraviesen el muro lo haran en direccién normal al fuste, colo-
candoles forzando las armaduras. Para diametros y/o huecos mayores de 15 cm se
solicitara de la Direccion Técnica un estudio particular de refuerzo de armaduras, °
Los 30 ultimos ¢m de terreno de cimentacion se quitaran inmediatamente antes
de hormigonar.
Ei fondo de la excavacion debe presentar consistencia o compacidad homogénea,
-quitindose los lentejones’de dureza mayor o bolsadas de dureza menor que la
circundante y compaclando la oquedad.

Durante el hormigonado La zapata del muro se hormigonara a excavacion liena, no admitiéndose encofrados
perdidos. Cuando las paredes no presenten suficiente consislencia se dejara el
talud natural, se encofrara provisionalmente y una .vez quitado el encofrado se
rellenara y compactara el exceso de excavacion.

En general, se hormigonara en una jornada el muro o tramo de muro entre juntas
de dilatacion, evitando juntas horizontales de hormigonado.

Caso de producirse juntas de hormigonado se dejaran adarajes o redientes y antes
de verter el nuevo hormigoén, se picaré la superficie, dejando los aridos al descu-
bierto y se limpiara y humedecera.

El vertido de hormigén se realizara desde una altura no superior a 100 cm. Se
verterd y compactara por tongadas de no mas de 100 ¢m de espesor ni mayor que
la longitud de la barra'o vibrador de compactacion, de manera gue no se produzca
su disgregacion y que las armaduras no experimenten movimientos, queden
envueltas sin dejar coqueras y el recubrimiento sea el especificado. :

La compactacion se hara mediante vibrado para hormigones de consistencia
plastica y por picado con barra para hormigones de consistencia blanda.

Se suspendera el hormigonado siempre que la temperatura ambiente sea superior
a40°C o cuando se prevea que dentro de las 48 horas siguientes, puedadescender
por debajo de los 0 °C, salvo autorizacién expresa de la Direccion de obra.

Después del hormigonado El curado se hara manteniendo humedas las superlicies del muro, mediante riego
directo que no produca deslavado o-a través de un material que relengalahumedad,
durante no menos de 7 dias.

No se desencofrara el muro hasta transcurrir un minimo de 7 dias, ni se realizard
el relleno de su trasdoés hasta transcurrido-un minimo de 21 dias que se ampliara
a 208 dias euando en los 21 dias primeros-se hayan dado temperaturas inferiores
a4°c.

No se rellenarén las coqueras sin aulorizacion previa de la Direccion Técnica.

Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo - Espaiia

cisis | 1(16.2)] 1 1 C€DU69.022.2
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3. Condiciones de
Seguridad en el Trabajo

Cuando se realicen trabajos simultdneos en niveles superpuestos, se protegerd a
los trabajadores de los niveles inferiores con redes, viseras o elementos de protec-
cion equivalentes,

Se habilifaran los accesos a los distintos niveles de Iz estructura con escalera o
rampas, de anchura minima 0,60 m, barandillas a 0,90 m de altura y rodapies de
0,20 m; cuando no se disponga de dicha proteccidn, se usara el cinturén.de segu-
ridad para el que se habran previslo puntos fijos de enganche.

Se evitard la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, acolando
las dreas de trabajo.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o-exista viento con una velocidad
superior a 50 km/h, en este Ultimo caso se retiraran los materiales y herramientas
que puedan desprenderse.

Diariamente se revisara el estado de los aparatos de elevacion y cada 3 meses se
realizard una revision total de los mismos.

Los operarios encargados del montaje o manejo de armaduras iran provistos de
guantes y calzado de seguridad, mandiles, cinturény portaherramientas.

Los operarios que manejan el hormigon llevaran guantes y botas que protejan su
piel del contacto con el mismo.

Cuando el vertido del hormigon se realice por el sistema de bombeo neumatico o
hidraulico, - l10s tubos de conduccion estaran convenientemente anclados y se
pondra especial cuidado en limpiar la tuberia después del hormigonado, pues la
presion de salida de los aridos puede ser causa de accidente. A la menor senal.de
obstruccién debera suspenderse el bombeo como primera precaucion.

Las armaduras se colgaran para su transperte por medio de eslingas bien enlazadas
y provistas en sus ganchos de pestillos de seguridad.

En I7- instalaciones de energia eléctrica para elementos auxiliares de acciona-
:ruento eléctrico, como hormigoneras y vibradores, se dispondra a la llegada de los
conductores de acometida un interruptor diferencial segun el Reglamento Electro-
técnico para Baja Tension, y para su puesta a tierra se consultara la NTE-IEP.
*'Instalaciones de Electricidad. Puesta atierra”.

Cuando se utilicen vibradores eléctricos, éstos seran de doble aislamiento.

Se cumpliran ademds, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de

“la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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‘1. Materiales de Origen Los maleriales de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y
Industrial de calidad fijadas en las NTE, asi como fas correspondientes normas y disposicio-
nes vigentes relativas a la fabricacidn y control industrial 0, en su defecto, las
‘normas UNE que se indican:
Especificacion Normas UNE
CCM-1 Perfil de estanquidad. ) .
EFH- 1 Cemento 7087, 7105; 7108; 7144; 7201; 7202; 7203, 7204; 7205;
7206; 7207,
EFH - 2 Aridos 7082, 7088, 7133; 7134; 7135; 7136, 7137, 7238, 7244;
7245, 7295,
EFH -3 Agua T130; 7131, 7132; 7178, 7234, 7235, 7236.
EFH - 5 Acero de armadura 36088,
Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se
realizard comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes. '
Instruccion EH-73 Ensayos minimos en la Instruccion: EH-73,

EFH-1 Cemento.

Ensayos fisicos, quimicos y mecanicos. Una vez antes de comenzar la gbra, o si
varian las condiciones de suministro, o si lo indica el-Director de obra.

Ensayos fisicos, mecanicos, pérdida de fuego y residuo insoluble. Una vez cada
frés meses de obra y como minimo tres veces durante fa obra, o si lo indica el
Director de obra.

Puede ser sustituido a ]UICIO del Director por un Certificado de Origen Industrial
conteniendo los resultados de los anaiisis y ensayos correspondientes a cada
partida servida, -

. EFH-2 Aridos.
Si no se tienen antecedentes de su uso, un anallsns de las sustancias contenidas

en la arena y grava antes de comenzar Ja obra y si varian las condiciones de sumi-
nistro o si lo indica el Director de-obra.

EFH-3 Agua.
Si no se tienen antecedentes de la misma un andlisis de las sustancias disueltas

antes de comenzar 13 obra o si varian las condiciones de suministro, o si lo indica
el Director de obra.

EFH-5 Acero de armadura.

Para cada diamelro y partida de veinle loneladas o fraccion, controles de seccién,
dos de caracteristicas geomeélricas de corrugado y dos ensayos de doblado y
desdoblado.

En dos gcasiones a lo Iargo de la obra, ensayo de traccién completo de una probeta
de cada diametro.

Certiticado de Origen Industrial con cada partida.

2. Control de la ejecucii’m

Terreno Se comprobaré que las caracteristicas aparentes del macizo de terreno coincidan
con las determinadas en el informe geotécnico.
Hormigén Para el control de hormigén en muros de contencién, se considerara como lote al

{ramo de muro comprendido entre juntas de dilatacion.

La mitad de las probetas de cada toma se curaran en cdmara y a parlir de elias se
determinara la resistencia caracteristica a 7 dias, acluando en consecuencia si se
prevé que no se va a alcanzar la resistencia especificada a los 28 dias. La otra mitad
de las probelas de cada toma se empleara para delerminar la resistencia carac-
{eristicaalos 28 dias.

Armadyra Se realizard una inspeccion visual de las armaduras antes del hormigonado para
destacar los posibles errores de armado que sean apreciables a simple vista, bien
por si solos, 0 al comparar la generalidad de los armados realizados con respecto a
los que han sida objeto de control especilica.

Ministerlo de Obras Publicas y Urbanismo - Espana .
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Especificacion.

CCM-2 Muro de contencién con
base horizontal-H-P-T-Z-
En 30,5

CCM-3 Muro de contencién con
base inclinada-H-P-T-2-E-
n; -2,

CCM-4 Junta-H

3. Criterio de medicion

Especificaciéon -

CCM-2 Muro de contericion con
base horizontal-H-P-T-Z
En -

CCM-3 Muro de contencién con
base inclinada-H-P-T-Z-E-
NS,

CCM-4 Junta-H

Controles a Numero de
“realizar controles
Replanteo, niveladko y Uno cada
dimensiones de zapata 15mdemuro
y fuste y no menor
) de uno-
Disposicion de la dar-- Unc cada
madura, tipo de acero 15mdemuro
y diametro de los re- 'y no menor
dondos de uno
Consistencia -del hor- Uno cada lo-

migén medida en el te de control
cono Abrams y tamano

maximo del arido |

Resisiencia caracteris- Dos tomas
tica del hormigén de cuatro
probetas por
cada lote de
control
Desplome del fusle Uno cada
medido en la cara ver- 15mdemuro
tical - y no menor
de uno
Replanteo, nivelado y Uno cada
dimensiones de zapata® 15mdemuro-
y fuste y no menor.
de uno
Disposicién de la ar- Uno cada
. madura, tipo de acero 15mdemuro
y diametro de los re-< Yy no menor
dondos de uno
Consistencia de! hor- Unho cada lo-

migon medida en el te de control
cono Abrams y tamano

maximo del arido

Resistencia caracteris= Dus tomas
tica del hormigén de cuatro
’ probetas por

cada lote de
.control

Desplome del fuste Uno cada

medido en la cara ver- 15mdemuro

tical y no menor
de uno

Distancia entre juntas Unopor mu-
(]

Junta Uno. cada
junta

Unidad de medicién’

m

m

ud

Condicion de no aceptacion
automatica

Variaciones en el replanleo y/o nivelado
superioresa = 5c¢cm

Variaciones no acumulativas en las di«
mensiones superiores en =2 cm de
las especificadas

Disposicion, tipo y/o diametros, distine
tos de los especificados

Asiento inferior a 2 cm o superior a
6 cm para compactacion por vibrado y
asiento inferior a 5 cm o superior &
10 cm para compactacion por picado
con barra

Tamadio del- arido superior al espee’

cificado
Inferior al 90% de la especificada

Variacionde =2 cm

Variaciones en el replanteo y/o nivelado
superiores a*=5 cm y/o el plano de
apoyo de la zapata no presente la incli=
nacioén especificada

Variaciones no acumulativas en las di=
mensiones superiores enx2 cm de
las especilicadas

Disposicidn, lipo y/o diametros, distin.
tos de los especificados

Asiento inferior a 2 ¢cm o superior a
6 cm para compactacion por vibrado y
asiento inferior a 5 cm 0 superior a
10 cm para compactacion por picado
con barra

Tamano del arido superior al espes
cilicado

Inferior al 90% de la especificada

Variacion de =2 cm

?gparacién entre juntas superior a
m

Variaciones superioresa=30cmdela
especificada

Variaciones en el ancho de junta supes

rioresa=5mm

Ausencua de perfil, separador y/o s@e’

llado

Forma de medicion

Longitud de muro realmente ejecutada
e igual seccion y armado

Longitud de muro realmente ejecutada
de igual seccion y armado

Unidad de junta realmente ejecutada
€n muros de igual seccion
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Valoracion Foundations. Retaining Walls. Cost 1979
1. Criterio de valoraciéon “La valoraciéh de cada.especificacién. se obtiene multiplicando el precio unitario

correspondiente a la especificacion recuadrada que la compone por su coeficiente
de medicién, tomandose H, P, T,Eyeencm, J; y @2 en mmy ny'y Nz numéricos,
Siendo e en cm para & en mm;

& en mm 10 12 14_ 16 20-
eencm 30 36 42 54 84
En los precios unitarios iran incluidos, ademas, de los conceptos que se expresan
en cada caso, la mano de obra directa e indirecta , incluso obligaciones sociales

y parte proporcional de medios auxiliares. °
Lavaloracion dada se referird a la ejecucion material de la unidad completaterminada.

Especificacién Unidad Precio  Coeficiente de medicion
unitario

CCM-2 Muro de contenciéricon m
base horizontal-H-P-T-Z

En,<,n,J, .
Incluso compactacion, cortes y doblado kg EFH5] 51 1n,23(P+0.875H+05e) + n,@(E +0,1H+T) %
de barras
+226H + 103 (1,3H + P+ T+E)| para H < 500 cm
617"

307 IM@3(P+0,775H +0,75¢) + n23E+0,1H+T) +
+226H +103 (1,3H+ P+ T+E)| paraH > 500 cm

.m3 |EFH-7|. ﬁl(25+0.1H)H+(0.2H+10) (P+0,1H+T)]

CCM-3 Muro de contenciéncon m

base inclinada-H-P-T-Z-E-
NGy 617
angjso compactacién, cortesy doblado kg o7 IM@3(P+0,875H +0.5¢) + NQHE+0,1H+T) +
a
© e barras +226H+103(1,3H+P+T+E)lparaHs500cm
=
s 817 iny2? (P+0,775H+075¢) + L @3(E+01H+T) +
ll.-l +226H+ 103 (1,3H+P+T+E)] paraH > 500 cm
[-]
& m? EFH-7| 5 1o8l(25+0,1H)H + (0215H+0,15P + 0,15T +10)-
[
[} .
8 (P+0,1H+T)I
=
E )
[ ]
[ ]
2
' CCM-4Junta-H ud
_ t Incluso corte doblado de barras y sella= m CCM-1 '1%6'
@ dodejunta
8
o 25+0,1H
3 me o0 H
©
@
k- m e
=
=
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2. Ejemplo

CCM-3 Muro de contencion con  pates: H =550cmn
base inclinada-550-145- L o
230-110-5-13-14-11-12 Z =110cm
E = 5cm
=13
a- 14mm
%
?2- 42cm
Unidad Precio Coefitiente de Precio ~ Coeficiente de
. unitario medicion unitario medicion
kg x  AinchP+0.775H+
+0,756) + ZAE+0,1H +
+T)+226H+103(1,3H + )
+P+T+E) = 45 x _5‘777||3-142(|45lo,775550+
1

+0,7542) +11122
(5+0,1-550+230) +
+226.550+103(1.3:550 +

+145 +230+ 5)[ = 6.198,00
m3 X il (025 +0.1HH+
+(0,215H+0,15P +0,15T + .
. +1‘0)(P+0,1H+T)1 =2000 X —m_} 1(0.25 + 0.1 550) 550 +
T 4(0,215550 +0.15-145 +
+0,15:230 +10) (145 +
+0,1.550 +230)) = 12.340.00

Total Pta/m = 18.538,00
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n Cimentaciones Contenciones

&

NTE Muros

5 CCM
'Ma ntenimiento Foundations. Retaining Walls. Maintenance 1979

1. Criterio de La propiedad conservara en'su poder la Documentacion Técnica relativa al muro
Mantenimiento construido, en la que figurarén las caracteristicas del terreno’dadas por el informe-

geotécnico y las solicitaciones para las que ha sido previsto.

‘Cada afio y en especial después de periodos de grandes lluvias, se inspeccionara
€l muro y el terreno colindante. "Cuando se observe -aiguna anomalia, un técnico
competente dictaminara su importancia y en su caso la solucion a adoptar.

No se introduciran.cuerpos duros en las juntas y se comprobara el estado del
enmasillado cada 5 anos, renovandolo cuando sea necesario.

.Se colocara en -sitios visibles. de la explanada superior, placas con escritura inde-
leble, en la que se prohiba disponer junto al mura sobrecargas superiores a 1 t/m?2
hasta una distancia de 2H m, siendo H la altura del fuste de! muro utilizado.

Se evitara en la explanada inferior y junto al muro abrir zanjas paraletas al mismo.
Para excavaciones con profundidad mayor de 50 cm, se realizara un estudio
Jpatticular por técnico competente,

o se adosara al fuste del muro elemenlos estructurales y;o acopios, que puedan
‘vatiar la forma de trabajo del mismo.

Para el mantenimiento del drenaje del muro consultese la NTE-ASD. *'Acondiciona~
miento del terreno. Saneamiento. Drenajes y averiamientos'.

Ublicas y Urbanismo - Espaiia
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